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Abstract 



The armature is mechanically coupled with a spring release and is movable between two surfaces on the 
electromagnet. The regulator controlled condition and reference input is the speed of the armature and the 
regulator provides a position signal for the actuator. A target value (Vsoll) for the armature speed is 
determined dependent on its position and the sum of the kinetic and potential energy of the armature and 
the spring release. The sum is determined dependent on the distance of both surfaces from a rest position 
(So) of the armature. The target value depends on the characteristic frequency of an oscillator fomried by the 
armature and the spring release. The characteristic frequency depends on a characteristic frequency 
determined during an extinction of the armature. The characteristic frequency is determined dependent on 
the damping of the oscillator. The damping is detennined from the change of amplitude of the oscillations of 
the armature and an ideal characteristic frequency is determined according to the damping and the 
characteristic frequency depending on the damping. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Einrichtung zum Regein eines elektromechanischen Stellantriebs 

(g) Ein Steliantrieb hat mindcstcns eincn Elcktromagneten 
und einen Anker, der mit mindestens einem Riickstellmit- 
tel mechanlsch gekoppelt ist und der zwischen einer er- 
sten Aniageflache und dem Elektromagneten und einer 
weiteren Aniageflache beweglich Ist. Ein Regler ist vorge- 
sehen, dessen Regel- und FuhrungsgroBe die Geschwin- 
digkeit des Ankers ist und der ein Stellsignal fiir den Steli- 
antrieb erzeugt. Ein Sollwert (Vsqll) der Geschwindigkeit 
des Ankers wird abhangig von seiner Position und der 
Summe der kinetischen und potentiellen Energie des An- 
kers und des mindestens eines Ruckstellmittels ermittelt 
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Bcschrcibung 

Die HWimtuni! bcirilTi cin Vcrlahrcn unci cine Vorrichuin<; /.um Sicucrn cincs cickironicchanischcn Sicllaniricbs. dcr 
insbcsondcre /.uin Sicucrn cincs Gaswcchsclvcniils cincr Brcnnkraflniaschinc vorgcschcn isi. 
s Min bckiinnics Sielliicnii (DP. 195 26 683 Al) h:il cin Sidlglicd. d'ls als Gaswcchsclvenlil aiisgcbiWci isL iind cinen 
Siclianiricb. DcrSicllaniricb wcisi /wci lilckironiagncic auf. /.wischcn dcncn Jcwcils gc^cn die Kral'i cincs Rucksicllmii- 
icls cine Ankcrplanc durcli Abschallen des Spulcnsironis am halicnden Hiekiromaiincien und liinschahcn dcs Spulcn- 
sironis am fangcndcn Hlckironiagncicn bcwcgi wcrdcn kann. Dcr Spulcnslroni dcs Jcwcils fangcndcn Hlckironiagncicn 
wird aul cincn vorgcgcbcncn 1-angwcrl gcrcgcll und /.war wahrcnd cincr vorgcgcbcncn i^cikiaucr, die so bcnicsscn isi, 
10 daR die Ankcrplaiic inncrhalb dcr Zciidaucr auf cine Aniagcnachc am fangendcn lilckironiagncicn iriflY. AnschlieBcnd 
wird der Spulcnslroni dcs fangendcn Blckironiagncien auf cinen TIalicwcrt gcrcgcll. 

Inuncr sircngcrc gcsctzliche Grenzwcrlc zur Schallabsirahlung von Krafifahrzeugcn und Anfordcrungcn nach Icisc 
lanfcndcn RrcnnkrafiDiaschinen setzen fiir cine Scricniauglichkeii dcs Siellaniricbs /.wingcnd voraus, daR die Schallcr- 
zcugung durch den Siclianiricb gering isi. AuBerdcm isi einc langc Lebcnsdaucr dcs Sicllaniricbs sichcrzusicllen. 
15 Die Aufgabeder Erfindung isi es, cin Verfahrcn und cine Einrichiung zuni Sieucm cincs elekironiechanischcn Siell- 
aniricbs zu schaffcn, das/die die Schallerzeugung bcim AutVeffcn einer Ankerplaiie eincs Ankers auf einen Elcklionia- 
gnelcn uiiniiTiien und gleichzeiiig eine langc Lebensdauer des Sieilantriebs gewahrleislei. 

Die Aufgabe wird crfmdungsgeniaB durch die Merkinale der unabhangigen Paienianspruchc gelosL Voneilhafie Aus- 
gcsiallungen sind in den Unieranspruchen gckennzeichnci. 
20 Ausfiihrungsbcispicle der Erfindung sind anhand dcr schemaiischen 21cichnungcn nahcr erlauicn . Es zeigen: 

Fig. 1 einc Anordnung eines Siellanlriebs und einer Sieuereinrichiung in einer Brennkrafmiaschine, 

F5j». 2 die Posiiion S der Ankerplatic 116 aufgciragen uberdic Zcil t wahrend desBciricbszusiands des Ausschwingcns 

Fi}». 3 cin Ablaufdiagraiiini zuni Rcgeln des elekiromcchanischcn SieUaniriebs 11. 

Ein Sicil^crai 1 (Figri) unifaBl einen Siellanirieb 11 und cin Siellglied 12, das bcvorzugl als (jaswechselveniil ausge- 
25 bildei isi und einen Schaft 121 und einen Teller 122 hai. Der Siclianiricb 11 ha! ein Gchause 111, in deni cin crsicr und cin 
zwcilcr Ekkironiagnci angeordncl sind. Dcr ersie Elekiroinagnci hal einen erslen Kern 112, in den in einer ringlonriigen 
Nui cine crsic Spulc 113 cingcbctlci isL Dcr zwcilc Elckiromagnci hat cinen zwcilcn Kern 114, in den in cincr wciicrcn 
ringfoririigcn Nui einc zweiie Spule 115 eingebciiei isi. Ein Anker isi vorgesehen, dcssen Ankerplatic 116 in deni Ge- 
hause 111 beweglich zwischen einer erslen Anlagcflache 115a des ersien Elekironiagneien und einer zweiien Anlagefla- 
30 che 115b des zweiien Elekiromagnelen angeordncl isi. Die Ankerplaiie 116 isi soniii beweglich zwischen einer SchlieB- 
posilion Sinaxs und einer Offenposilion s^j^^^o- Der Anker unifaBi desweiteren einen Ankerschafi 117, der durch Ausneh- 
inungen des crsien und zweiien Kerns 114 gefuhrt ist und der mil dem Schaft 121 des Siellglieds 12 niechanisch koppcl- 
bar isi. 

Ein ersies RucksieUniittel 118a und zweiies Ruckstcllniiuel 118b, vorzugsweisie als Federn ausgebildet sind, span- 
35 nen die Ankerplaiie 116 in eine vorgegebene Ruheposition so vor. Ein Posilionssensor 119 isi deran an oder in deni Slell- 
aniheb angeordncl, daB er iniilelbar oder unniiiielbar die Posiiion der Ankerplatic und des Ankerschafis 117 erfaBi. Das 
Siellgeral 1 ist mil eincni Zylinderkopf 21 siarr verbunden. Dcm Zylinderkopf 21 isi cin Ansauckanal 22 und cin Zylin- 
dcr 23 deni cineni Kolben 24 zugeordnel. Der Kolben 24 isi iiber eine Pleuelsiangc 25 mil einer Kurbelwellc 26 gekop- 
pell, 

40 Eine Sieuereinrichiung 3 isi vorgesehen, die das Signal des Posilionssensors 119 und gegebcnenfalls weiierer Senso- 
ren crfaBi und die gegebcnenfalls mil einer iibergeordneien Sieuereinrichiung fiir Moiorbeiriebsfunkiionen komniuni- 
zieri und von dieser Sieuersignalc enipfangi und die in Abhangigkeit von diesen Signalen die ersle und zweiie Spule 113, 
115 dcs Stcllanmebs 11 sieucrl. Die Sieuereinrichiung 3 umfaBl fcmer eine Sicucrcinhcil 31, in der die Sicllsignalc fur 
die Spulen 113, 115 bcrechnci wcrden, und cineersie Leislungsendsiufe32 und cine zweiie Leistungsendsiufe 33, die die 

45 SicUsignale versiarkcn. 

Die Rucksiellniiticl 118a und 118b, der Anker mil der Ankerplatic 116 und dem Ankerschafi 117 und das als Gaswech- 
sclveniil ausgebildcie Siellglied 12, falls das Siellglied 12 mil dem Ankerschafi 117 gekoppell isi. bilden einen Schwin- 
ger (Fcder-Masseschwingcr). Unier der Annahnie eines idealen also verlusilosen Feder-Masseschwingers gill fiir die Ge- 
samicncrgie: 

= Ek^^Epo, = ^-s'^konst. (Fl) 



wobci 

55 Eges dit-' Gcsaniicncrgie, 
Ek,,, die kinciische Energie, 
Ep^>, die poicntiellc Energie, 

ni die Masse dcr bcwcgien Tcilc, also des Ankers und gegebcnenfalls dcs Siellglieds, 
c die Fcdcrkonsianic der Rucksicllmiliel 118a, 118b und 

fio V die Gcscbwindigkeii dcs Ankers 
bezcichnen. 

Aufgclosi nach dcr Cjcschwindigkcii v erhall man aus (Fl): 




(F2) 



Bclindci .sielidic Ankerplaiie 116 an cincr dcr Anlai?ellaehcn ll5a. 115b, so isi die < iesohwindij?kcil und damii die ki- 
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nciischc lincrjiic iks Ankers glcich null. I'iir Gt'saniicnc'rgic gill somii dcrcinfachc Ansal/.: 
(F3) 

wobci 

s,„a,v Ahsiand dcr Schlicliposiiion s.navs und dcr Orfcnposiiion von dcr Ruhcposiiion Su isl. 
Die Ikv.ichung (P3) cingcsei/J in crgibi 



vis) = aoyKJ^ (F4) 



mil 



(F5) , 



V(S) = 0)-yls^„^~S^ (F6), 




l-'ur die liigenlrequcn/. unicr llcriicksichiigung dcr Uiiiiipl'ung wiihrcnd dcs Ausschwingens gill dcr Ansal/.: 

ty, =2;r— ^ (F12) 



10 



15 



wobci 

C0(, die idcalc Eigenfrequenz dcs verlusllosen Feder-Masscschwingers ist . Taisachlich hal der Fcder-Massesch winger jc- 20 
doch auch cine Danipfung D, die schr stark abhangi von EinfluBgroBen wie der Tcnipcraiur, des (rasdrucks in dcin Zy- 
lindcr 23 und deni Ansauglrakv 22 odcr cincm nichi dargesicllien Abgasiraki. Demnach gill fiir die Cieschwindigkcil enl- 
sprcchcnd der Beziehung F4 



25 



wobci • u J- 

oodie Eigenfrequenz ist. die abhangt von der ideaJen Eigenfrequenz «(, und dcr Jewcils fur die aktuellen Beincbsbedin- 

gungcn guliigen Dampfung D, . 

Die idcale Eigenfrequenz (Do lafii sich besonders einfach und prazise wahrend cines Beiriebszusiands des Ausschwin- 30 
gens bcsiinimen. Dcr Siellanirieb isl in dcm Beiriebszusiand des Ausschwingens, also wenn keine der Spulen 113 und 
115 niehr besironii werden, nachdeni sich die Ankerplanc 116 in Anlage mit der ersien Anlageflache 115a oder dcr zwci- 
len Anlageflache 115b befunden hai, und zwar bis die Ankerplanc 116 siaiionar in der Ruheposilion Soist. Dieser Be- 
iriebszusiand wird bei einer Brennkrafiniascliine beispielsweise eingenoinnien. wenn die Zundung von deni Falircr ab- 
geschaliei worden isl. Ein derartiges Ausschwingen isl in der Fig. 2 dargesielli. In deni Beuiebszusiand des Ausschwin- 35 
gens !a6t sich fiir den zeillichen Verlauf der Position s dcr Ankerplatie folgende Beziehung anseizen: 

s = s^^ .g-'^"' cosiatliD = ^a)\'D/ ( F7 ) 

Da bezeichnel die Dampfung wahrend des Ausschwingens. Falls das Ausschwingen ausgehi von einer Anlage dcr An- 40 
kcrplalle an dcr crsien Anlageflache 115a, so wird jewcils die Posilion S) dcs crsicn Mininiuins wahrend des Ausschwin- 
gens und dcr zugehorige Zeiipunki i, und die Posilion s: des zweiien Mininiuins wahrend des Ausschwingens und der 
zugehorigc Zciipunkii? crfaBi und es gill fiir s\ und S2: 

S2=s^-e-''^'' (F9) 

Falls das Ausschwingen ausgehi von einer Anlage dcr Ankerplanc an der zweiicn Anlageflache 115b, so wird enispre- 
chcnd jeweils die Posilion des ersicn Maximums wahrend des Ausschwingens und dcr zugehorigc Zciipunkl und die Po- 50 
sition des zwciien Maximums wahrend dcs Ausschwingens und der zugehorige Zciipunkl. erf afit.. 

Alls den Bczichiingcn (F8) und (F9) ergibi sich: 

^ = ^ (FlO) 



Aus dcr Ik/.ichung (I'lO) crgibi sich fur die Damplung Da wahrend dcs Ausschwingens: 

(Fll) 
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l-iir die idcalc lii«;cnlVcqucn/ laBi sich dcr rolccndc Ansai/. iiiachcn: 

col {F13) 

s Snil die Ankcrphiiic 116 von dcr Anhigc un cincr dor Anl:igcniichen USa. 115b y.nr Anlngc niit der jcwoils jmdcrcn 
AnluiicHiichc 115a. 115b «iobrachi wcrdcn, so wird dor Siroiii dcr Spulc. die dcni lilckironiatrnclcn /ugcordnci isi und 
dcsscn Anlagcllachc die Ankcrplaiic 116 aniicgi abgcschallci und die Ankciplalic beginni sich nach cincr vorgegcbcncn 
Klcbc/.cil von dcr Anlagclliichc /u loscn und schwingl in Richiung aufdic andcre Anlagcfliichc, wobci dann die Spule 
dicscr andcrcn Anlagcllachc cnisprcchcnd bcsironil wird, uni die Ankerplalie 116 in Anlage mil dcr Anlagcllache 

1 0 bringcn. Inncrhalb eincs vorgegcbcncn Bcrcichs dcr Bewcgung dcr Ankcrplaiic von der Posilion s,naxS hin /-u dcr Posilion 
s,na.vO odor UHigckehrl wirkl jcdoch kcine Kraft aufdic Ankcrplaiic cin. die hcrvorgeruti:n isi durch den crsien cxler /.wci- 
icn Hlekironiagneicn, Dicscr Bercich des Ruges dcr Ankcrplaiic wird als Frciflug IT bc/x^ichnel. lis gcllcn dann fol- 
gcndc ]ic/.ichiingcn: 

15 ^isTJ<EF=^' '(^L'^Ief) (^^16) 



20 

wobei 

SiiEHcine vorgcgcbenc Refcrcnzposiiion dcsFrciflugs isi. 

VIST REF <^^^ Isi wen dcr Geschwindigkeii bei der Referenzposiiion srep isi, der durch DilTerenzieren des Mc-fisignals des 
Posiiionssensors 119 eriniilell wird und Vreh ein vorgegebcner Referenzwen der Ckschwindigkeil bei der Refercnzposi- 
25 lion isi und /M ar unier der Annahnie. daB keine Daiiipfung vorhanden isi. Daraus ergibl sich fur die Eigenfrequcnz 0) ini 
akiucllcn Bciricbszusiand 

2 2 

^' =^0 2 _ 2 (^18) 

30 ^raax ^REF 



Mil 



35 



'REF 



— V 



JST^REF 



REF 



(F19) 



ergibl sich aus (F18): 

40 co" ^col -D" (F20) 

In Fig. 3 isi cin Ablaufdiagrdiiini zuni Erniiiieln der Siellsignale fur den Sielianlrieb 11 dargesicUt. Das Ablaufdia- 
graiiim isi in Form cines Progranuus in der Sieucreinhcii 31 der Slcuereinrichiung 3 gespeicheri und wird don abgear- 
beilet. Das Progranini wird in'eineni SchritI SI geslancl. In eineiu Schrili S2 werden die Eigenfrequcnz 0) und die idcalc 

45 Eicenfrequenz COo aus cineiii Speicher eingelesen. Die Eigenfrequcnz (0 und die ideale Eigenfrequcnz (Of., sind eniweder 
in eineiii vorausgegangcnen Durchlauf des Prograninis bcre<:hnel worden oder liegen als vorgegebcnc Wcne vor, falls 
der Sicllaniricb crsinialig in Beiricb genoninicn wird oder reparicn worden isi. 

In cineiii Schrin S3 wird gepruli, ob dcr Siellanirieb in eineni Beiriebszusiand BZ des Ausschwingens A isi. In dein 
Beiiicbszusiand des Ausschwingens A schwingl die Ankerplaite 116 ausgehcnd von cincr Anlage an dcr ersien oder 

50 zwciicn Aniageflachc zwischen dcr SchlieBposilion s.naxS und der OlYenposiiion s,naxO h^ri und her, bis sic slaiionar die 
Ruhcposiiion So cinnininii. In dcni Beiriebszusiand des Ausschwingens werden wcder die ersic Spule noch die zwcilc 
Spulc bcsironil. Soinii wirkcn keine Krafic auf den Anker ein, die durch die Hlckironiagncie hervorgerufen sind. 

In cinenj Schrin S4 wird gcprufi, ob die Ankerplalie mindesiens cine Halbschwingung durchgefuhrt hat Die Bcdin- 
gunc des Schriiis S4 isi beispiclsweisc dann erliilli, wenn die Ankerplalie 116 von ihrcr ursprunglichen Anlage an dcr 

55 SchlicBposiiion S„,a.K annahernd hin zu dcr OlYenposiiion S.naxo geschwungen isi, Isi dies dcr Fall, so gibt das Gaswech- 
sclveniil und die Ausnchniung in dcni Zyiindcrkopf von dein Innercn des Zylinders 23 hin zu dciii Ansaugiraki 22 oder 
cincni Abgaskanal frci und cine Druckdiffcrenz zwischen dcni Druck in deni Zylindcr und cinein Druck in dcni Abgas- 
kanal oder dcni Ansaugiraki 22 wird sliirk vcrringcn. Dainil niniini die Surnine dcr Gaskrafie ah, die auf den Teller 112 
des (Jaswechsclvcniiles wirkcn. Die Sunnne der Gaskrafie isi nach der crsien ITaibwcIie dann vernachlassigbar. Diese 

60 Kriifie siellcn cine Siorgrolk bei der l^ercchnung der idealen Higcnfrequcn/. 0>(, dar. Tsl die Bedingung des Schriiis .S4 cr- 
lullu so isi dcr FinfluB der Iciy.lgenannicn SiorgroGe gering. 

In cincin Schrin S5 wird durch Auswcncn dcr geniessencn Posilioncn und cri'aGicn Zciipunkicn mil den Bczichungen 
(FI 1 ) und (F12) die Diinipfung Da und Eigenfrequcnz (Oa vvahrcnd des Ausschwingens berechnei. In eineiii Schrin S6 
wird anschlicticnd die ideale iiigcnfrequcnz (Oo mil dcr Bcziehung (F13) bcrcchnci. 

(>> In eincin Schriii S7 wird das Progranim dann bccndcL Das Progranmi wird dann nach cincr vorgegcbcncn Wariezcil- 
dauerodcr wenn ein vorgegcbenes lireignis einlrill erneul in deni Schrili 51 gesunel. 

Isi in dein Schrili S3 der Beiriebszusiand des Stellanlriebs nichi dcr des Ausschwingens A, so wird in cineni Schrin .S9 
gcpriifi. ob die Ankcrplaiic 116 im FVeiflug I'F isi. Die Ankerplalie isi bei jcdcni Wcchsci von dcr SchheB|»silion s,„;.,s 
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hin /.II (Icr ()lTcn|x>silion s,n,,o inncrhalb cincs vpr^icgcbuncn Ikrcichs iiu iTciHug. Dcr vorgcgcbcnc Bcrcich isi dcr He- 
rcich, in ilciii die Krulic vernachliissiiibar sind, die durch die lilckiroiuaiineic uuldcn Anker a usee iibi werden. Inncrhalb 
dieses Bcreichs kann einfach die unlcr den akiuell hensehcnden Beiriebsbediniiungcn vorliegendc Danipfung die be- 
slininii werden. l)a/.u wird in cincni Schriii SK) geprulY, ob die Posiiion s der Ankerplalic 116 gicich isi ciner vorgege- 
benen Rcfcrcn/.p(>siiion sukh. Tst dies nichi dcr T-all, sn wird n^ch einer vorgcgcbcncn Waric/cil die Bcdingiing des 
Schrilis SIO crneui gepriifi. Isi dies hingcgen der I'alL so wird in cincni SchriU Sll die akiuelle Dainpfung D abhangig 
von den Ikv.ichungen (l-l 6), (Fl 7) und (I'l 9) cnniiicli. srhf isi die vorgegebcneRelcrcnzposiiion, Vkef isi die zu dcr Rc- 
feren/posiiion skki. durch Versuchc oder Siniulaiion oder Berechnungenniiicllc Gcschwindigkeii des Ankers, tails keine 
Daiuplung vorhandenisi. v,sT.RF> isi der Isiwcn der Gcschwindigkeii bei der Rcleren/posiiion Skhf der durch Ableiiung 
dcr durch den Posiiionsscnsor 119 crfaBicn Posiiion crniiuch wird. 

In cincni Schriii S12 wird cine liigcnlrcquen/. CO mil dcr Bc/ichung (F20) crniiuch. 

In cincni Schriii SI 3 wird gepriifu ob der Anker wcilcrhin im Prciflug isi oder auch ob die Posiiion des Ankers cincn 
vorgcgcbcncn Schwcllcnweri erreicht hal. ki die Bedingung des Schrins SI 3 crtulli, so wird die Bcarbeilung in eincnt 
SchriU 14 fongcscl/j. Isi dies jcdoch nichi der Fall, so wird nach ciner vorocgebenen Wanezeii die Bedingung des 
Schrins S13 cmcui gepriifi. In deni SchriU S 14 wird ein Sollwcn Vsoll »»i der Bcziehung 



erniiucll. 

In eineni Schriu S15 crzeugr ein Regler ein Siellsignal fur den Slellanirieb abhangig von der Diflerenz des Sollwerlcs 
und des Isi werics Vsou - V^sr dcr (ieschwindigkeii. Dcr Regler isi vonsugsweise als PI-Regler ausgebildei und das Siell- 
signal isi vorzugsweise ein Spannungssignal oder Sironisignal, mil dcni die Spulc des jeweils fangenden Bleklroniagnc- 

len beaufschlagi wird. i. • j- i • • o u • 

Durch das bei jcden Progranini durch lauf erfolgende Berechnen des Soli wenes Vsoll Oeschwindigkeii mi bchnu 
S 14 isi gcwahrleisieu daB die Ankcrplaiic nahezu mil der Gcschwindigkeii null auf die jewcilige Anlagcflache iriffi. So- 
mil erzcugl das Aufireffen der AnkerplaUc 116 auf eine der Aniagenaclien 115a, 115b nur einen sehr geringen Schail. 

Vorzugswcisc wird die von dcm Posiiionsscnsor 119 crfafite Position s mil ciner vorgcgcbcncn Abiastzcii (z. B. 
50 fisec) erfaBt und anschlieBend in einem Filter gefilieri, das vor/ugsweise als RR-Filier ausgebildei isL Zuni Berech- 
nen des Isi wenes VIST der Gcschwindigkeii ist vorzugsweise ein Diflercnzicrer vorgesehen. der die gefiliene Posiuon 

differenzierl. t-. i- . - vt -n 

Das Progranim gemaB Fig. 3 zcichnel sich aus durch eine kurze Rechenzeii und seine Einfachheil. Nur wenige Fara- 
nieier niusscn vor dcm Beu-ieb des Stellanuiebs eingesielll werden und es sind keine Kennfelder vorhanden. Dies hal den 
Vorteil, daB ein kosiengiinsiiger Mikix)prozessor und kleiner Daienspeicher vorgesehen sein kann. In einer aliernauven 
Ausfuhrungsfonii kann das Progranun auch in eineni sogenannten Field Programmable Gate Array (FPGA) realisjcri 
sein Bei eineni Einsaiz des Siellaniriebs in einer Brennkraftmaschinc sind gewohnlicherweise ntehrere derartige Siell- 
antriebe der Brennkrafrmaschine angeordncu Dabei werden die Schriite des Programms gemafiFig. 3 fur jeden Stellan- 
trieb einzeln durchgefuhn. Dies hai den VorieiL daB fenigungsbedingie und durch Alierung herruhrende Toleranzen und 
Ungcnauigkeiien des SicllanLricbs fur jeden Siellanu-ieb einzeln korrigicri werden konnen. 

Patentanspruclie 

1 Veifahrcn zum Receln eines elekironicchanischen Siellantriebs (11) mil mindcstens einem Elekiromagnetcn und 
einem Anker, der mirmindesiens einem RucksicUniiuel (118a, 118b) mechanisch gekoppcll isi und dcr zwischen ei- 
ner ersten Anlaiicnache (115a) an dem Elekiromagnelen und einer weiicren Anlagcflache (115b) bewcghch isi, wo- 
bei ein Regler (R) vorgesehen isu desscn Regel- und FuhrungsgroBe die Gcschwindigkeii des Ankers isi und dcr em 
Siellsignal fur den Slellanirieb (11) erzeugu bei dein 

- ein Sollwcn (vsoll) der Gcschwindigkeii des Ankers abhangig von seiner Posiuon (s) und der Summc dcr 
kineiischen und poicmicllen Energie des Ankers und des mindestens einen Rucksiellmilicls (I18a, 118b) er- 

niiiielt wird. .,11- 
2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnci, daG die Summc dcr kmelischen und poicnliellen bncrgic 
geschiitzi wird abhangig von dem Absiand der bciden Aniageflachen von einer Ruhcposiiion (so) des Ankers. 
V Vcrfahrcn nach einem der vorangehcnden Anspriiche, dadurch gckenn/cichnei, daB der Sollwen (vsoll) ahhangi 
von dcr Eigcnfrcquenz (to) eines Schwingers, der durch den Anker und das mindcstens eine Rucksiellminel (118a, 
n8b) gebildci wird. , -j , 

4 Vcrfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gekenn7eichncu daB die Eigenfrequenz abhangi von ciner idcalcn bigcn- 
frequcnz (COo), die wahrcnd cincs Bclricbszusrands (\iZ) des Ausschwingens (A) des Ankers ermiucll wird. 
5. Vcrfahrcn nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzcichnci, daB wahrcnd des Bciricbszusiands (BZ) des Ausschwm- 

gens (A) ■ I ■ J 

. cine lii-cnfrcqucnz (COa) unicr Berucksichtigung der Dampfung des Schwingers enmlicJi wird, 

- die DauipUing O^a) des Schwingers aus der Vcrandcrnng der Anipliludcn dcr Schwingungcn des Ankers cr- 

niiiicli wird und t- 1- / \ 

- die idcalc Eigenfrequenz (COq) ennillcll wird abhangig von dcr Damplung (Da) und dcr bigcnfrcquenz ((Oa) 

unicr Berucksichtigung dcr Dampfung. 
(», Vcrfahrcn nach Anspruch 5, dadurch gekennzcichnel, daB die Schriiic des Anspruchs 5 friihcsiens nach dcr cr- 
sien Ilalbpericxlc der Schwingung des Ankers wahrcnd des Bctrichszusiands (BZ) des Ausschwingens (A) durch- 
i:cfuhri werden. ^ 
7. Vcrfahrcn nach cincni dcr Anspriichc 3 bis 6, dadurch gckennzcichnet. daB die Fligcnlrcquenz ((0) abhangi von 
cincm Schiitzwcn (D) dcr Diimpfung aufkrhalb des Bctriebs/ustands des Ausschwingens (A) und daB dcr SchaJZ- 
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wen (D) (icr Dampfiing dcs Schwingcrs wjihrcnd dcs I Vciflujis (Tl-) dcs Ankers hesiiinnii wird, wobei dcr 1 'rciflLi** 
(M-i dijdurch chamkierisicri isl, dalS die Krafi vcrnachlassighar isl, die durch den lilekiroiiiaiineien aufden Anker 
aiisgeubi wird. 

8. liinrichiuni: auiu Herein cincs clekironicchanisehen Siellantriebs (11) niit niindesicns cineni Itieklromagneien 
und einciii Anker, der niit iiiindesicns eincni Riickslcllininel (llKn, llXh) niechanisch gekoppeli is! und dcr y.wi- 
schen einer ersien Anlai>enachc (ll5a) an deiu lilekironiauneten und einer weiieren Anlagenachc(115b) bcweglich 
isK wobei ein Rcgier (R) vorgesehcn isi, dessen Recel- und l uhrungsgrof.V die (jeschwindigkeii des Ankers isl und 
dcr ein Siellsigna! flir den Sicllanirieb (11) cr/cugl. und ein Sollweri {vsnuJ <i^*r Gcschwindigkeii des Ankers ab- 
hangi von seiner Position (s) und dcr Sunnuc der kineiischen und poieniiellen lincigie des Ankers und des minde- 
sicns cincn RLicksicllniiiicIs (ll«a, ll«b). 
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